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(54) Bezeichnung: LOSUNGEN ORGANISCHER HALBLEITER 
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ff) (57) Abstract: The invention relates to solutions of organic semiconductors and to their use in the production of electronic compo- 
© nents. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Losungen organischer Halbleiter und deren Verwendung in der Her- 
^ stellung von elektronischen Bauteilen. 
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Losungen organischer Halbleiter 

Die vorliegende Erfindung betrifft Losungen organischer Halbleiter sowie deren 
Venwendung in der Elektronikindustrie. 

In einer Reihe von verschiedenartigen Anwendungen, die im weitesten Sinne der 
Elektronikindustrie zugerechnet werden konnen, ist der Einsatz organischer 
Halbleiter als Wirkkomponenten (= Funktionsmaterialien) seit geraumer Zeit Realitat 
bzw. wird in naher Zukunft erwartet. 

So finden schon seit etlichen Jahren Ladungstransportmaterialien auf organischer 
Basis (i. d. R. Lochtransporter auf Triarylaminbasis) Verwendung in Kopiergeraten. 
Die Verwendung spezieller halbleitender organischer Verbindungen, die zum Teil 
auch zur Emission von Licht im sichtbaren Spektralbereich befShigt sind, steht 
gerade am Anfang der Markteinfuhrung, zum Beispiel in Organischen bzw. 
Polymeren Elektrolumineszenz-Vorrichtungen. 

Die Verwendung organischer Ladungstransportschichten in Anwendungen wie 

Organischen Integrierten Schaltungen (Organischen ICs) und Organischen 

Solarzellen ist zumindest im Forschungsstadium schon sehr weit gediehen, so daB 

eine Markteinfuhrung innerhalb der nachsten Jahre erwartet werden kann. 

Die Anzahl weiterer Moglichkeiten ist sehr groB, haufig jedoch nur als Abwandlung 

der oben aufgefuhrten Prozesse zu sehen, wie die Beispiele Organische 

Feststofflaserdioden und Organische Photodetektoren belegen. 

Bei einigen dieser modernen Anwendungen ist die Entwicklung teilweise bereits sehr 

weit fortgeschritten, dennoch besteht - je nach Applikation - immer noch ein 

immenser Bedarf an technischen Verbesserungen. 

Bei den Organischen-Elektrolumineszenz-Vorrichtungen bzw. deren Einzelbauteilen, 
den Organischen-Lichtemittierenden-Dioden (OLEDs), ist die Markteinfuhrung 
bereits erfolgt, wie die im Markt erhSltlichen Autoradios mit "Organischem Display" 
der Firma Pioneer belegen. Auch bei der hochmolekularen Variante (den Polymeren 
Lichtemittierenden Dioden, PLED) ist eine Markteinfuhrung in nachster Zeit zu 
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erwarten. Trotz allem sind hier noch deutliche Verbesserungen notig, um diese 

Displays zu einer echten Konkurrenz zu den derzeit marktbeherrschenden 

Flussigkristallanzeigen (LCD) zu machen bzw. diese zu uberflugeln. 

Der allgemeine Aufbau solcher PLEDs ist in WO 90/13148 wiedergegeben. 

Weitere Ausgestaltungsformen solcher PLEDs wie Passiv-Matrix-Adressierung und 

Aktiv-Matrix-Adressierung sind in den weiter unten genannten Literaturstellen 

erlautert. 

Fur die PLEDs zeichnet sich die Entwicklung hin zu vollfarbigen 
Anzeigevorrichtungen ab. Um zu einer solchen vollfarbigen Anzeigevorrichtung zu 
kommen, ist es notig, Beschichtungsverfahren zu entwickeln, die es erlauben, die 
drei Grundfarben (rot, griin, blau, RGB) raumlich getrennt aufzubringen. Da die 
Polymere aus Losung aufgebracht werden, sind hierbei Druckverfahren die 
M6glichkeit der Wahl. 

Derzeit wird wegen der guten Steuerbarkeit, der erreichbaren Auflosung und der 
groBen Variability, hauptsachlich an Tintenstrahldruck-Verfahren (ink-jet printing, 
UP) gearbeitet. Grundsatzlich eignen sich aber auch andere Druckverfahren, wie 
z.B. Offsetdruck, Transferdruck, oder Tiefdruckverfahren. 

Das Tintenstrahldruck-Verfahren zur Herstellung von PLEDs und entsprechenden 
Displays ist bereits mehrfach im Stand derTechnik beschrieben. 

Dieser nachstliegende Stand derTechnik wird im folgenden beschrieben: 
In EP-A-0880303 ist das Prinzip und die Verwendung von UP zur Herstellung von 
PLEDs erstmals beschrieben. GemaU EP-A-0880303 wird eine Losung eines 
"organischen Lumineszenzmaterials" bzw. eine Ldsung eines entsprechenden 
Precursors durch UP auf ein photolithographisch vorbereitetes Substrat, welches 
Partitionierungen und Anode enthalt, aufgebracht. 

Durch die Verwendung verschiedenartiger Losungen kdnnen so verschiedenfarbige 
Pixel erzeugt werden. In dieser Anmeldung wird mehr das Prinzip, weniger aber die 
technische Lehre, welche die praktische Durchfuhrung und die dabei zu losenden 
Probleme aufzeigt, gelehrt. 
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In EP-A-1083775 (= WO 00/59267) werden erstmalig verschiedene Probleme von 
Losungen fur die Herstellung organischer Filme durch UP aufgezeigt Daruber 
hinausgehende Probleme und die moglichen L6sungsansatze fur diese Aufgaben 
sind in der nicht-offengeiegten Anmeldeschrift DE 10111633.0 beschrieben. Diese 
beiden Anmeldungen werden via Zitat als Bestandteil dieser vorliegenden 
Anmeldeschrift betrachtet 



In EP-A-1083775 wird in den Figuren 1 und 2 ein Detail bei der Herstellung von 
Aktiv-Matrix-Polymer LEDs (AM-PLEDs) beschrieben, das in der praktischen 
Durchfuhrung zu Problemen fuhren kann. Dieses hier erwahnte Detail wird in 
EP-A-989778 noch genauer erlautert. 

Die unterschiedlichen Pixel (Bildpunkte) werden durch Damme (Separatoren) 
voneinander abgetrennt. Diese Separatoren bestehen - dies ist Standard bei der 
Herstellung von AM-LCD Displays -z. B. aus Polyimid. Es konnen hier naturlich 
auch andere Polymere verwendet werden, wie z. B. Polyacrylate und Poly- 
methacrylate. Gemeinsam ist diesen Materialien, daR sie durch einen 
LosungsprozeS aufgebracht und anschlieSend photostrukturiert werden. 
In aller Regel sind diese Bankmaterialien relativ polar, d. h. es ist relativ schwierig 
beispielsweise Dispersionen oder Losungen leitfahiger Polymere (z. B. 
Polythiophenderivate, wie PEDOT, oder Polyanilinderivate, wie PANI) von diesen 
Banken in die eigentlich vorgesehen Pixel zu befordern. Dies gilt sowohl, wenn eine 
Vollflachenbeschichtung (z. B. via Spin-Coating) durchgefuhrt wird, als auch bei 
Verwendung eines ortsauflosenden Druckverfahrens, z. B. Ink-Jet-Printing, wenn die 
Tropfen nicht exakt in die Pixel treffen. Durch die stark polare Oberflache werden 
dann entweder ausschlieBlich oder zumindest zum Teil die Damme benetzt, so dali 
das aktive Material auf diesen Separatoren eintrocknet und so seine eigentliche 
Funktion nicht bzw. hochstens zum Teil erfullen kann. 

Analoges gilt auch fur weniger polare Losungen organischer Halbleiter, wie z. B. 
LSsungen lichtemittierender Polymere. Hfer kommt es dann zusatzlich - bei nicht 
vollstandiger Bedeckung der Pixel - zu dem Problem, dali es beim spateren 
Bedampfen mit Kathodenmaterial zum Kontakt zwischen Kathode und Anode bzw. 
leitfahigen Polymer kommt, was zum KurzschluR fuhrt. 
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Urn dieses Problem zu umgehen, versucht man, die Oberflachenenergie der Bank 
herabzusetzen. Dies wird standardmafiig durch das Behandeln mit einem CF 4 - 
Plasma erreicht (vgl. z. B. EP-A-1 083775), was zu einer stabilen, nicht genau 
definierten Oberflache fuhrt, die sehr viele CF 3 -, CF 2 - und CF-Gruppen aufweist. 
Durch Dauer und Intensitat der Behandlung kann man so die Oberflachenenergie 
einstellen (vgl. auch die Angaben in EP-A-989778). 

Es hat sich nun gezeigt, daft diese Behandlung hilft, die sehr polaren Losungen bzw. 
Dispersionen organischer Leiter (s. o.) vollstandig in die vorgesehenen Pixel zu 
bringen. 

Die weniger polaren L6sungen organischer Halbleiter werden durch diese 
Oberflachenbehandlung - entgegen den Angaben in EP-A-989778 - allerdings nur 
zum Teil unterstutzt, d. h. es kann weiterhin zu dem Problem kommen, daS Teile der 
Losung, die bei der Beschichtung auf das Bankmaterial gelangen, auch dort 
eintrocknen und somit nicht fur die eigentliche Verwendung zur Verfugung stehen. 
Dies bringt nun mehrere deutliche Nachteile: 

1. Das Beschichtungsverfahren ist unzuveriassig. Es kann Pixel geben, die kein 
oder zu wenig aktives Material enthalten. Dies fuhrt zum Ausfall dieser Pixel. 
Problematisch ist hierbei, daS selbst bei groBen Bildschirmen mit vielen 100000 
Bildpunkten der Ausfall von nur einzelnen Pixeln bereits storend wirkt und somit 
zu einem Produkt fuhrt, das die Spezifikationen nicht erfOllt. 

2. Will man Problem 1 umgehen, kann dies zu deutlich erh6htem Kontrollaufwand 
bzw. deutlich erhohtem Verbrauch an aktivem Material fuhren, urn sicher zu 
gehen, da(J in jedem Pixel genugend aktives Material enthalten ist. 

Es ist daher von starkem Interesse, fur den zuletzt geschilderten Problemkreis 
technische Losungen anzubieten. Dies ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Aufgabe der Erfindung ist es somit Losungen organischer Halbleiter bereit zu 
stellen, die bei der Beschichtung auf Substrate, welche behandelte Separatoren 
enthalten, diese nicht oder kaum benetzen und moglichst vollstandig in die 
Zwischenraume (z. B. Pixel) flielJen. 
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Dabei gilt als Randbedingung, dafS sich die Anwendungseigenschaften, der aus 
diesen Losungen hergestellten Schichten gegenuber konventionellen Losungen 
nicht verschlechtern. 

Losungen organischer Halbleiter, vor allem fur die Verwendung zur Herstellung von 
PLED-Displays, sind in den bereits oben genannten Anmeldeschriften 
EP-A-1 083775 und DE 10111633.0 und derweiteren Anmeldeschrift 
EP-A-1 1 03590 beschrieben. 

Diese bestehen im allgemeinen aus einem oder mehreren organischen Losemitteln 
und aus einem oder mehreren organischen Halbleitern. 

Als organische LSsemittel werden in EP-A-1 083775 vor allem hochsiedende 
aromatische Losemittel mit einem bevorzugten Siedepunkt uber 200°C 
vorgeschlagen, die folgendes Kennzeichen aufweisen: es handelt sich urn 
Benzolderivate, die mindestens drei C-Atome in der oder den Seitenketten besitzen. 
Bevorzugt werden in der genannten Anmeldung Losemittel wie Tetralin, Cyclohexyl- 
benzol, Dodecylbenzol und ahnliche genannt. EP-A-1 103590 berichtet in Analogie 
dazu allgemein von Losemitteln mit einem Dampfdruck (bei der Temperatur des 
Beschichtungsprozesses) von weniger als 500 Pa (5 mbar), bevorzugt von weniger 
als 250 Pa (2.5 mbar) und beschreibt hierzu erneut Losemittel oder 
Losemittelgemische von hauptsachlich (hoch)substituierten Aromaten. 
In DE 10111633.0 werden hingegen Losemittelgemische, bestehend aus 
mindestens zwei verschiedenen Losemitteln, von denen eines im Bereich von 140 
bis 200°C siedet, genannt. Im allgemeinen werden hier ebenfalls 
Losemittelgemische, die hauptsachlich organische Losemittel, wie Xylole, 
substituierte Xylole, Anisol, substituierte Anisole, Benzonitril, substituierte 
Benzonitriie, oder auch Hetrocyclen, wie Lutidin, enthalten, beschrieben. 

Die organischen Halbleiter unterliegen prinzipiell keiner EinschrSnkung. Allerdings 
sind auch diese - wie beispielsweise in DE 101 1 1633.0 - naher zu beschreiben: 
ErfindungsgemaiJ konnen sowohl niedermolekulare organische Halbleiter als auch 
polymere organische Halbleiter eingesetzt werden. 
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Organische Halbleiter im Sinne dieses Textes sind organische oder auch 
metallorganische Verbindungen, die - als Feststoff bzw. als konkrete Schicht - 
halbleitende Eigenschaften aufweisen, d. h. bei denen die Energielucke zwischen 
Leitungs- und Valenzband zwischen 0.1 und 4 eV liegt. 

Beispiele fur die in den erfindungsgemaBen Losungen eingesetzten organischen 
Halbleiter sind niedermolekulare organische Halbleiter auf Basis von Triarylaminen 
(Proc. SPIE-lnt. Soc. Opt. Eng. 1997, 3148, 306-312), Aluminium-tris-(8-hydroxy- 
chinolin) (Appl. Phys. Lett. 2000, 76(1), 116-117), Pentacene (Science 2000, 
287(5455), 1022-1023), Oligomere (Opt. Mater. 1999, 12(2/3), 301-305). weitere 
kondensierte aromatische Systeme (Mater. Res. Soc. Symp. Proc. 2000, 598, 
BB9.5/1-BB9.5/6) und weitere Verbindungen, wie sie beispielsweise in J. Mater. 
Chem. 2000, 10(7), 1471-1507 und Handb. Adv. Electron. Photonic Mater. Devices 
2001, 10, 1-51 beschrieben sind. Die in den vorstehend genannten Stellen 
offenbarten niedermolekularen Halbleiter sind durch Zitat Bestandteil der 
vorliegenden Beschreibung und deren Erfindung. 

Bevorzugt werden in den erfindungsgemaSen Ldsungen jedoch polymere 
organische oder metallorganische Halbleiter verwendet. 

Als polymere organische Halbleiter im Sinne der vorliegenden Beschreibung werden 
insbesondere 

(i) die in EP-A-0443861, WO 94/20589, WO 98/27136, EP-A-1025183, WO 
99/24526, DE-A-1 9953806 und EP-A-0964045 offenbarten, in organischen 
Losemitteln Idslichen, substituierten Poly-p-Arylen-Vinylene (PAVs), 

(ii) die in EP-A-0842208, WO 00/22027, WO 00/22026, DE-A-19981010, 
WO 00/46321, WO 99/54385, WO 00/55927 offenbarten, in organischen 
Losemitteln loslichen, substituierten Poly-Fluorene (PFs), 

(iii) die in EP-A-0707020, WO 96/17036, WO 97/202877, WO 97/31 048, WO 
97/39045 offenbarten, in organischen Losemitteln loslichen, substituierten 
Poly-Spirobifluorene (PSFs), 
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(iv) die in WO 92/18552, WO 95/97955, EP-A-0690086, EP-A-0699699 
offenbarten, in organischen Losemitteln loslichen; substituierten Poly- 
Paraphenylene (PPPs), 

(v) die in EP-A-1028136, WO 95/05937 offenbarten, in organischen Losemitteln 
loslichen, substituierten Polythiophene (PTs), 

(vi) die in T. Yamamoto et al., J. Am. Chem. Soc. 1994, 116, 4832 offenbarten, in 
organischen Losemitteln I6slichen Polypyridine (PPys), 

(vii) die in V. Gelling et al., Polym. Prepr. 2000, 41, 1770 offenbarten in 
organischen Losemitteln loslichen Polypyrrole, 

(viii) substituierte, losliche Copolymere, die Struktureinheiten von zwei oder mehr 
der Klassen (i) bis (vii) aufweisen, 

(ix) die in Proc. oflCSM '98, Part I & II (in: Synth. Met 1999, 101 + 102) 
offenbarten, in organischen Losemitteln loslichen konjugierten Polymere, 

(x) substituierte und unsubstituierte Poly-vinyl-carbazole (PVKs), wie 
beispielsweise in R. C. Penwell et al., J. Polym. ScL, Macromol. Rev. 1978, 
13, 63-160 offenbart und 

(xi) substituierte und unsubstuierte Triarylaminpolymere, wie vorzugsweise die in 
JP 2000-072722 offenbarten, verstanden. 

Diese polymeren organischen Halbleiter sind durch Zitat Bestandteil der 
vorliegenden Erfindung. 

Als metallorganische Halbleiter eigenen sich sowohl definierte metallorganische 
Komplexe, wie diese beispielsweise in US-A-6048630 und WO-01/08230 
beschrieben sind, aber auch metallorganische Komplexe, die in Polymere 
einpolymerisiert sind, wie diese beispielsweise in der nicht-offengelegten 
Anmeldeschrift DE 10114477.6 beschrieben sind 

Die erfindurigsgemaS eingesetzten polymeren organischen Halbleiter kOnnen auch 
gedoped und/oder als Blend untereinander eingesetzt werden. 
Gedoped soil hier bedeuten, dad ein oder mehrere niedermolekulare Substanzen in 
das Polymer eingemischt werden; Blend sind Mischungen von mehr als einem 
Polymer, welche nicht zwangsweise alle elektrooptische Aktivitat zeigen mussen. 
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Die erfindungsgemaBen LGsungen und Dispersionen enthalten zwischen 0.01 und 
20 Gew%, bevorzugt zwischen 0.1 und 15 Gew% t besonders bevorzugt zwischen 
0.25 und 10 Gew%, ganz besonders bevorzugt zwischen 0.25 und 5 Gew% des 
organischen Halbleiters. Dabei ist es auch erfindungsgemaB eine Mischung / Blend 
aus mehrals einem organischen Halbleiter einzusetzen. 

Diese in den oben genannten Anmeldungen beschriebenen Losungen organischer 
Halbleiter weisen in der Regel das Problem auf, daB sie auch auf den oben 
beschriebenen behandelten Separatoren haften Oder teilweise haften bleiben. Somit 
weisen sie zumindest zum Teil die oben genannten Probleme auf. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, daB man die Losungen, wie sie in den 
genannten Anmeldungen EP-A-1 083775, EP-A-1 103590 und DE 10111633.0 
beschrieben sind, durch Zugabe von Additiven in hervorragender Weise verbessern 
kann, so daB diese anschlieBend nicht mehr auf den behandelten Bankmaterialien 
haften und somit die oben erlauterten Nachteile beheben. 
Werden diese Additive in einem technisch sinnvollen Konzentrationsbereich 
eingesetzt, so bleiben auch die Anwendungseigenschaften der erzeugten Filme 
unverandert 

Gegenstand der.Erfindung sind also Losungen organischer Halbleiter, die ein oder 
mehrere Additive enthalten. 

Diese Additive sind weder Losemittel fur die organischen Halbleiter, noch 
organische Halbleiter selbst. 

Die erfindungsgemaBen Additive sind organische Verbindungen, die Heteroatome 
als wichtige Elemente enthalten, Tenside oder auch Verbindungen mit amphiphilen 
Charakter. 

Die Heteroatome sind dabei bevorzugt Silizium, Germanium und/oder Fluor. 

Bevorzugte erfindungsgemaBe Additive sind organische Siloxan-haltige 
Verbindungen, d. h. Verbindungen, die ein oder mehrere -0-SiR 1 R 2 - Gruppen 
enthalten, wobei 
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R , R gleich oder verschieden H, einer linearen, verzweigten oder cyclischen 
Ci-bis Ci2-Alkylgruppe, bei der auch ein oder mehrere nicht 
aufeinanderfolgende C-Atome durch O oder S ersetzt sein konnen, und 
auch ein oder mehrere H-Atome durch F substituiert sein konnen, einem 
C 2 - bis Ci4-Aromaten oder Heteroaromaten t der gegebenenfalls durch 
ein oder mehrere Substituenten R 3 substituiert sein kann; 

R gleich oder verschieden einer linearen, verzweigten oder cyclischen d 

bis Ci 2 -Alkyl- oder Alkoxygruppe, bei der auch ein Oder mehrere nicht 
aufeinanderfolgende C-Atome durch O oder S ersetzt sein konnen, und 
auch ein oder mehrere H-Atome durch F substituiert sein konnen, F 
oder CI; 

gilt. 

Die erfindungsgemaften Siloxan-haltigen Verbindungen enthalten dabei bevorzugt 
mehr als 50%, besonders bevorzugt mehr als 75% Siloxaneinheiten, bezogen auf 
die gesamte Zaht von Wiederholeinheiten im Molekul. 

ErfindungsgemalJe Losungen sind nun Losungen gemaft den genannten 
Anmeldungen EP-A-1 083775, EP-A-1 103590 und DE 10111633.0, welche neben 
den Losemitteln und den organischen Halbleitern noch ein oder mehrere 
erfindungsgemaBe Additive in einer technisch sinnvollen Konzentration enthalten. 

Eine technisch sinnvolle Konzentration des Additives bewegt sich je nach 
Anwendung im Bereich von 0.01% bis zu 50% (Massen-Anteile) bezogen auf den 
Anteil des/der organischen Halbleiter in der LQsung. Bevorzugt ist dabei der Bereich 
von 0.01% bis 10%, besonders bevorzugt der Bereich von 0.01% bis 2%. 
Dies bedeutet, dali sich - bei einer beispielsweisen Verwendung einer 1%igen 
HalbleiterlOsung (m/v; MasseA/olumen) - dieses Intervall im Bereich von 0.0001 bis 
0.5% (m/v) Additiv zu Losemittel bewegt. 

Die erfindungsgemaSen Additve sind, wie oben beschrieben, bevorzugt Siloxane 
oder siloxanhaltige Verbindungen, entweder als reine Stoffe oder als Mischung 
mindestens zweier Stoffe zugesetzt. 
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Diese konnen nun niedermolekularer Natur sein (d. h. mit einem Molekulargewicht 
von weniger als 1000 g/mol) oder auch polymerer Natur sein (d. h. mit einem 
Molekulargewicht von mindestens 1000 g/mol). 

Niedermolekulare Siloxane bzw. siloxanhaltige Verbindungen konnen lineare 
Verbindungen mit ca. 1 bis 10 Siloxaneinheiten sein, wie beispielsweise 
Tetraalkylsiloxane, Hexaalkyldisiloxane, Oktaalkyltrisiloxane, Decaalkyltetrasiloxane, 
Dodecaalkylpentasiloxane, Tetraarylsiloxane, Hexaaryldisiloxane, 
Oktaaryltrisiloxane, Decaaryltetrasiloxane, Dodecaarylpentasiloxane, aber auch 
gemischte Alkyl-Aryl-oligosiloxane; diese mono- oder oligosiloxanhaltigen Gruppen 
konnen beispielsweise auch nicht-siloxanartige Gruppen oder Endgruppen 
aufweisen, wie Wasserstoff, Chlor, Fluor, Amino-, Dialkylamino-, Carbonyloxy-, 
Carbonsaure-, Alkin-, Aiken-, Mercapto-, Alkyloxy- oder Aryloxygruppen und weitere. 

Des weiteren konnen die niedermolekularen Siloxane bzw. siloxanhaltigen 
Verbindungen auch cyclische Verbindungen sein, wie beispielsweise 
Hexaalkylcyclotrisiloxan, Oktaalkylcyclotetrasiloxan, Decaalkylcyclopentasiloxan, 
Hexaarylcyclotrisiloxan, Oktaarylcyclotetrasiloxan, Decaarylcyclopentasiloxan, aber 
auch gemischte Alkyl-Aryl-cyclo-oligosiloxane; auch hier konnen einige der Alkyl- 
oder Arylgruppen durch andere Substituenten, wie Wasserstoff, Chlor, Fluor, 
Amino-, Dialkylamino-, Carbonyloxy-, Carbonsaure-, Alkin-, Aiken-, Mercapto-, 
Alkyloxy- oder Aryloxygruppen und weitere, ausgetauscht sein. 

Polymere Siloxane oder siloxanhaltige Verbindungen konnen lineare, verzweigte 
oder auch Makrocyclen enthaltende Struktureinheiten enthalten. Die Polymere 
konnen dabei sowohl Homo- als auch Copolymere sein. Copolymere konnen dabei 
statistische, alternierende, oder auch Block-Copolymere darstellen. 

ErfindungsgemaBe polymere Siloxane oder Siloxan-haltige Verbindungen haben ein 
Molekulargewicht von mindestens 1000 g/mol. Bevorzugt haben sie ein maximales 
Molekulargewicht von weniger als 100000 g/mol, besonders bevorzugt von weniger 
als 50000 g/mol, ganz besonders bevorzugt von weniger als 20000 g/mol. 
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ErfindungsgemaBe polymere Siloxane und Siloxan-haltige Verbindungen konnen 
beispielsweise Poly-dialkylsiloxane, Poly-diarylsiloxane, Poly-alkyl-aryl-siloxane, 
Poly-dialkyl-co-diarylsiloxane, aber auch weitere Copolymere bzw. Polymere, die 
zusatzlich NICHT-SILOXAN-Gruppen enthalten, bedeuten. Dies sind beispielsweise 
Siloxan-haltige Copolymere, die neben den Siloxangruppen noch Polyether-, 
Polyester-, Polyacrylat- oder Polymethacrylatstrukturelemente als Nicht-Siloxan- 
Gruppen enthalten. Dabei kann es sich urn statistische, alternierende, oder auch 
Block-Copolymere, aber auch "grafted" Copolymere handeln. 

Viele der oben beschriebenen Siloxane, cyclischen Siloxane und Poly-siloxane sind 
kommerziell erhaltlich, oder aus kommerziellen Vorstufen leicht zuganglich. 

So sind beispielsweise Dodecamethylpentasiloxan (Aldrich), 
Hexamethylcyclotrisiloxan SIH6105.0 (Gelest/ABCR), Octamethylcyclotetrasiloxan 
SIO6700.0 (Gelest/ABCR), Triphenyltrimethylcyclotrisiloxan SIT8705.0 
(Gelest/ABCR), 1 ,3,5-TrimethyM 1 3,5-tris(3,3,3-trifluorpropyl)cyclotrisiloxan 
(Lancaster), 3-Glycidoxypropyl trimethoxysilan (Aldrich), 3- 
Aminopropyltris(trimethylsiloxy)silan (Fluka), Coatosil 1770 = 
(Epoxycyclohexyl)ethyltriethoxysilan (Witco) und Dynasilan F8261 =Tridecafluor- 
1,1,2,2-tetrahydrooctyl-1-triethoxysilan (ABCR) kommerziell erhaltlich. Die 
Bezugsquellen sind jeweils in den Klammern angegeben. 

Des weiteren sind beispielsweise auch folgende Polymere kommerziell verfQgbar: 
Poly(dimethylsiloxan) [ = PDMS] [50 cSt DMS-T15] (Gelest/ABCR) 
Poly(dimethylsiloxan), [100 cSt DMS-T21] (Gelest/ABCR), Poly(dimethylsiloxan) 
[200 cSt DMS-T22] (Gelest/ABCR), Wacker Silicone fluid AK350 = PDMS [350 cSt] 
(Wacker/lnterorgana), Poly(dimethylsiloxan) [500 cSt DMS-T25] (Gelest/ABCR), 
Poly(dimethylsiloxan) [200 fluid, 1000 cSt] (Aldrich), Poly(dimethylsiloxan) [200 fluid, 
30000 cSt] (Aldrich), Poly(dimethylsiloxan) [30000 cSt DMS-T43] (Gelest/ABCR), 
Addid 166 = Polydimethylsiloxan [350 cps] (Wacker/NRC), Wacker Silicone Fluid 
M641 = Mercapto-funktionalisiertes PDMS [200 cPs] (Wacker/lnterorgana). Wacker 
Silicone Fluid IM47 = a.co-Amino-funktionalisiertes PDMS [130 cPs] 
(Wacker/lnterorgana), Poly-[dimethylsiloxan-co-methylphenylsiloxan] [510 fluid, 50 
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cSt, 3200 M n , 4900 M w ] (Aldrich), Poly-[dimethylsiloxan-co-methylphenylsiloxan], 
[510 fluid, 100 cSt] (Aldrich), Poly-[dimethylsiloxan-co-methylphenylsiloxan] [510 
fluid, 500 cSt, 8400 M„, 25000 M w ] (Aldrich), Poly(methylphenylsiloxan) [500 cSt 
PMM-0025] (Gelest/ABCR), Phenylmethyl-Dimethylsiloxan Copolymer [30000 cSt 
PMM-1043, 63000 M n , 120000 M w ] (Gelest/ABCR), Poly-[dimethylsiloxan-co- 
methylphenylsiloxan] [710 fluid, 500 cSt] (Aldrich), Poly(dimethylsiloxan-co- 
methylphenylsiloxan, 1:1) [125 cSt PMM-5021] (Gelest/ABCR), Addid 170 = 
Polymethylphenylsiloxan [200 cSt] (Wacker/NRC), Poly(dimethylsiloxan-co- 
diphenylsiloxan, 19:1) [100 cSt, PDM-0421] (Gelest/ABCR), Poly(dimethylsiloxan-co- 
diphenylsiloxan, 9:1) [100 cSt, PDM-0821] (Gelest/ABCR). Poly(dimethylsiloxan-co- 
diphenylsiloxan, 4:1), [160-230 cSt, PDM-1922] (Gelest/ABCR), Poly- 
(dimethylsiloxan-co-diphenylsiloxan) mit Trimethylsilyl-Endgruppen (Aldrich), 
Ethylmethyl-Phenylpropylmethylsiloxan Copolymer [ALT-213] (Gelest/ABCR) 
Byk 323 = Arylalkyl-modiziertes Polymethylalkylsiloxan (Byk), 
Octadecylmethylsiloxan-dimethylsiloxan Copolymer [ALT-292] (Gelest/ABCR), Poly- 
(dimethylsiloxan-co-alkylsiloxan) (Aldrich), Poly-[dimethylsiloxan-co-methyl- 
(stearoyloxy-alkyl)-siloxan] (Aldrich), Poly-[dimethylsiloxan-co-methyl-(3- 
hydroxypropyl)-siloxan]-grra/r-poly-(ethylenglykol)-methylether (Aldrich), Addid 130 = 
PDMS-Polyether modifiziert [900 cSt] (Wacker/NRC), Addid 100 = PDMS-Polyether 
modifiziert [140 cSt] (Wacker/NRC), Addid 210 = PDMS-Polyether modifiziert 
(Wacker/NRC), Byk UV3510 = Polyether-modiziertes Polydimethylsiloxan (Byk), 
Byk 308 = Polyether-modifiziertes Hydroxy-functionalisiertes Polydimethylsiloxan 
(Byk), Byk 333 = Polyether-modifiziertes PDMS (Byk), Byk 344 = Polyether- 
modifiziertes Dimethylpolysiloxan-Copolymer [52% in Xylol/lsobutanol 4/1] (Byk), 
Baysilone® Paint Additive VP 3739 = Polyether-modifiziertes Methylpolysiloxan 
[75% aktive Verbindung in Dowanol® DPnB] (Borchers), Dow Corning 54 = Silicon- 
glycol Surfactant (Dow Corning), Dow Corning 56 = Alkylmethyl-Siloxan Additiv (Dow 
Corning), Byk 310 = 25%ige Losung Polyester-modifiziertes PDMS (Byk), 
Poly(3,3,3-trifluoropropylmethylsiloxan) (Gelest/ABCR), 

Poly[trifluoropropyl(methyl)siloxan] mit TMS-Endgruppen [350cst] (Apollo Scientific), 
Poly-[dimethylsiloxan-co-methyl-(3.3,3-trifluoropropyl)-siloxan] (Aldrich) und Poly- 
[dimethylsiloxan-co-methylsiloxan](Wacker). 
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Die hier aufgefuhrten Siloxane bzw. siloxan-haltigen Verbindungen stellen naturlich 
nur eine Auswahl der verfugbaren bzw. herstellbaren erfindungsgemaUen 
Substanzen dar und sollen den Erfindungsgegenstand nicht einschranken. 

5 Wie oben beschrieben ist bevorzugter Erfindungsgegenstand Losungen organischer 
Haibleiter dadurch gekennzeichnet, dad sie mindestens ein Siloxan bzw. eine 
siloxanhaltige Verbindung als Additiv enthalten. 

Ein weiterer Erfindungsgegenstand ist die Verwendung der erfindungsgemaUen 
10 Losungen, urn Schichten der organischen Haibleiter, insbesondere polymere 
organische Haibleiter, auf einem Substrat zu erzeugen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist dabei die Verwendung von Druckverfahren zur 
Herstellung der organischen Halbleiterschichten. Besonders bevorzugt ist dabei die 
15 Verwendung von Tintenstrahl-Druckverfahren (UP). 

Noch ein weiterer Erfindungsgegenstand sind die Beschichtungen der organischen 
Haibleiter, hergestellt unter Verwendung der erfindungsgemaUen Losungen. 
Besonders bevorzugt sind dabei die Beschichtungen, die durch die oben 
20 beschriebenen Druckverfahren hergestellt werden. 

Losungen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Mischungen von 
Festsubstanzen in Losemitteln, welche flussig sind und in denen die Feststoffe 
molekular gekist vorliegen, d. h. die grofJe Mehrzahl der Feststoffmolekule liegt 
25 tatsachlich gelost und nicht in Form von Aggregaten bzw. Nano- oder Mikropartikeln 
vor. 

Die Viskositat der erfindungsgema&en Losungen ist variabel. Allerdings verlangen 
gewisse Beschichtungstechniken eine Verwendung gewisser Viskositatsbereiche. 
30 So ist fur die Beschichtung via UP ein Bereich von ca. 4 bis 25 mPa*s als sinnvoll 
anzugeben. Fur andere Druckverfahren, z. B. Tiefdruckverfahren, kann aber auch 
eine deutlich hohere Viskositat, beispielsweise im Bereich von 20 bis 500 mPa*s, 
durchaus Vorteile ergeben. 
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lm vorliegenden Anmeldetext und auch in den im weiteren folgenden Beispielen wird 
meist auf die Zusammensetzung von bzw. die Verwendung erfindungsgemaSer 
Losungen in Bezug auf polymere Leuchtdioden und den entsprechenden Displays 
5 abgezielt. Trotz dieser BeschrSnkung der Beschreibung ist es fur den Fachmann 
ohne weiteres erfinderisches Zutun moglich, entsprechende erfindungsgema&e 
Losungen auch fur die Verwendung in anderen Devices herzustellen und 
anzuwenden, z. B. fur Organische Integrierte Schaltungen (O-ICs), in Organischen 
Feld-Effekt-Transistoren (OFETs), in Organischen Dunnfilmtransistoren (OTFTs), fur 
10 Organische Solarzellen (O-SCs) oder auch Organische Laserdioden (O-Laser), urn 
nur einige Anwendungen zu nennen. 

Die vorliegende Erfindung wird durch die folgenden Beispiele nSher erlautert, ohne 
sie darauf einschranken zu wollen. Der Fachmann kann aus der Beschreibung und 
15 den aufgefuhrten Beispielen ohne erfinderisches Zutun weitere erfindungsgemaSe 
Losungen oder Dispersionen bereiten und diese anwenden, um daraus Schichten 
zu erzeugen. 



Verwendete Additive: 



# 


Chemischer Name 


Viskositat 


Lieferant 


ADD1 


Poly(dimethylsiloxan(90)-co-methyl- 
phenylsiloxan(IO)) 


500 mPa*s 


ALDRICH 


ADD2 


Polydimethylsiloxan 


1000 mPa*s 


ALDRICH 


ADD3 


Polydimethylsiloxan 


100mPa*s 


GELEST/ABCR 


ADD4 


Poly(dimethylsiloxan(95)-co-di- 
phenylsiloxan(5)) 


100 mPa*s 


GELEST/ABCR 


ADD5 


Poly(dimethylsiloxan) mit Mercapto- 
Endgruppen 


200 mPa*s 


WACKER 
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Tabelle 1 Verwendete Additive. 



Verwendete Polymer-Ldsungen 



# 


Polymer 


Losemittel 


Konzentration 

[g/i] 


Viskositat 
[mPa*s] 


SOL1 


SY18 


4-Methylanisol 


7.0 


10.0 @ 500 s" 1 


SOL2 


SY18 


Anisol/o-Xylol(1:1) 


11.0 


18.2 @ 500 s" 1 


SOL3 


HB1341 


Anisol/o-Xylol(1:1) 


12.3 


9.6 @ 500 s" 1 


SOL4 


HB1341 


Tetralin 


7.5 


9.2 @ 500 s* 1 



Tabelle 2 Verwendete LSsungen organischer Halbleiter. SY18: gelb 

emittierendes PPV-Derivat, Struktur analog zu Polymer P6 in 
EP-A-1029019; HB1341: blau emittierendes Poly-Spiro-Derivat, 
Struktur analog zu Polymer P12 in DE 10114477.6. 



Beispiel 1: 

Benetzungs- bzw. Gleiteigenschaften von Losungen organischer Halbleiter auf 
CF 4 -Plasma-behandeltem Polyimid 

Wie oben im Anmeldetext beschrieben, weisen Losungen organischer Halbleiter 
haufig das Problem auf, auf behandelte Separatoren zu haften. Im Laufe der 
Untersuchungen haben wir ein einfaches Modellexperiment gefunden, welches 
diese Eigenschaft gut simuliert, ohne jeweils aufwendige Druckversuche und 
anschlieGende mikroskopische Untersuchen durchfuhren zu mtissen. 
Es hatte sich namlich herausgestellt, daB folgendes Experiment eine gut 
vergleichbare Aussage liefert: 

Ein Substrat, dessen Oberflache ein homogener Film aus dem behandelten 
Bankmaterial ist, wird in eine Drehvorrichtung eingespannt. Das Substrat wird 
zunachst waagrecht (0°) gestellt Dann tropft man kleine Tropfen (ca. 3-5 pi) der zu 
untersuchenden Lcisung auf das Substrat. AnschlieSend wird das Substrat 
mechanisch allmahlich schrSger gestellt und der Winkel gemessen, bei dem die 
Tropfen zu rutschen beginnen. 
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Tropfen, die sehr schlecht auf dem Bankmaterial haften, rutschen schon bei relativ 
niedrigen Winkeln, spatestens bei einer Neigung von ca. 70°. Tropfen, die gut 
haften, rutschen selbst auf senkrecht gestellten Substraten (90°) riicht. Der 
gefundene Winkel wird Gleitwinkel genannt. 1st dieser 90° bedeutet das, daft der 
Tropfen nicht rutscht. 

Eine Gberprufung hatte mehrfach gezeigt, daS Losungen, deren Tropfen im 
Experiment rutschen, auch beim Druckverfahren vom Bankmaterial in die Pixel 
gleiten, wahrend Losungen, deren Tropfen im Test nicht rutschen, auch beim 
Drucken das Bankmaterial benetzen und nicht in die Pixel gleiten. Dieser 
Zusammenhang ist nicht vollstandig geklart, da es sich im Modellexperiment urn 
Tropfen handelt, deren Volumen im Vergleich zum Druckverfahren urn 5 bis 6 
GroSenordnungen groSer ist (5 bis 120 pi im Vergleich zu 3 bis 5 pi), dennoch 
wurde in vielen Vergleichsexperimenten eine Ubertragbarkeit festgestellt. 

Fur die im folgenden aufgezeigten Untersuchungen wurde CF 4 -Plasma behandeltes 
Polyimid (unstrukturiert) als Substrat verwendet. Es wurden nun mit den oben 
genannten Losungen und Additiven folgende Ergebnisse erhalten: 



Losung 


Additiv 


Konz. 
Additiv 1) 


Gleitwinkel 


SOU 






90° 


SOU 


ADD1 


0.001% 


84° 


SOU 


ADD1 


0.01% 


59° 


SOL1 


ADD1 


0.1% 


38° 


SOU 


ADD2 


0.01% 


67° 


SOL1 


ADD3 


j 0.01% 


55° 


SOL1 


ADD4 


0.01% 


62° 


SOL1 


ADD5 


0.01% 


63° 


SOL2 






90° 


SOL2 


ADD1 


0.001% 


78° 


SOL3 






90° 


SOL3 


ADD1 


0.001% 


68° 


SOL4 






90° 
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SOL4 


ADD1 


0.001% 


73° 


SOL4 


ADD1 


0.01% 


61° 


SOL4 


ADD1 


0.1% 


40° 


SOL4 


ADD4 


0.001% 


75° 


SOL4 


ADD4 


0.01% 


60° 


SOL4 


ADD4 


0.1% 


37° 



Tabelle 3 Vergleich von Gleitwinkeln bei unterschiedlichen Ldsungen und Additiv- 
Beladungen. 1) Konzentration: m/v (MasseA/olumen bezogen auf 
Losemittel. 

Man kann einfach erkennen, daB die Ldsungen, welche ohne Additiv jeweils keine 
Gleiteigenschaften zeigen, durch Zugabe von wenig Additiv jeweils einen Gleitwinkel 
kleiner 90° zeigen. Dabei wirkt sich eine steigende Zugabe von Additiv in einer 
stetigen Verkleinerung des Gleitwinkels aus, wobei technisch relevante Effekte bei 
den hier untersuchten Losungen im Bereich von ca. 0.01% Additiv-Beladung zu 
erkennen waren. 

Beispiel 2: EL-Untersuchungen von Ldsungen mit Additiv 

Wie in der Beschreibung oben festgestellt, mussen die Losungen organischer 
Halbleiter auch nach Zusatz von Additiven in der entsprechenden Anwendung 
immer noch zu Eigenschaften ftihren, wie diese ohne Additiv erreicht werden. 

Aus diesem Grund wurde die Elektrolumineszenz-Performance (EL) von PLEDs, die 
aus Lfisungen mit erfindungsgema&en Additiven hergestellt wurden, hinsichtlich der 
wichtigsten Anwendungseigenschaften (Effizienz, Lebensdauer) untersucht und mit 
den analogen Eigenschaften von Additiv-freien Losungen verglichen. 

Die Preparation von PLEDs erfolgte analog zu den Angaben in den oben zitierten 
Patentschriften, die Herstellung ist im folgenden kurz beschrieben. Zur 
Vereinfachung wurden dabei alle Test-Devices via Spin-Coating (Lackschleudern) 
und nicht durch aufwendigere Druckverfahren erzeugt. Im einzelnen wurde wie folgt 
vorgegangen: 
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Die Substrate (ITO, ca. 150 nm auf Glas) wurden durch Ultrabeschallung in Wasser 
mit einem SpGlmittel gereinigt und anschlieSend durch Einwirken von UV-Strahlung 
in einem Ozon-Plasma weiter vorbereitet. Auf die so praparierten Substrate wurde 
zunachst eine dunne Schicht (ca. 20-30 nm) PEDOT (kommerziell von BAYER 
erhaitlich) aufgesponnen. AnschlieSend wurden diese Substrate in eine Glove-Box 
transferiert (AusschluB von Luftl). Hier wurden dann die Schichten lichtemittierender 
Polymere aufgeschleudert (Schichtdicke ca. 60-90 nm). Darauf wurde dann die 
Kathode durch thermische Verdampfung im Hochvakuum (< 10" 6 mbar) aufgebracht. 
Fur die hier beschriebenen Ergebnisse wurde eine Doppelkathode bestehend aus 
Barium (ca. 9 nm) und Silber (ca. 100 nm) verwendet. 

Die so erzeugten Test-Devices wurden standard ma Big kontaktiert und auf ihr EL- 
Verhalten untersucht; anschlieBend wurde die EL-Lebensdauer einzelner 
Leuchtdioden untersucht. 



Losung 


Additiv 


Konz. 


max. Eff. 


UM 


ti/ 2 [h] 






Additiv 1) 


[Cd/A] 


@ 100Cd/m 2 


@10mA/cm 2 


SOL1 






O.O 


1 A 
O.l 


980 


SOL1 


ADD1 


0.001% 


8.5 


3.0 


980 


SOL1 


ADD1 


0.01% 


8.5 


3.1 


980 


SOL1 


ADD1 


0.1% 


8.3 


3.0 


250 


SOL4 






1.5 


5.1 


80 


SOL4 


ADD1 


0.001% 


1.3 


4.9 


100 


SOL4 


ADD1 


0.01% 


1.7 


5.7 


90 


SOL4 


ADD1 


0.1% 


1.8 


4.9 


30 


SOL3 






1.5 


4.7 


90 


SOL3 


ADD2 


0.001% 


1.5 


4.5 


90 


SOL3 


ADD2 


0.01% 


1.6 


4.6 


90 


SOL3 


ADD2 


0.1% 


1.4 


5.4 


50 


SOL2 






9.1 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD3 


0.001% 


9.4 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD3 


0.01% 


9.0 


3.2 


>1000 


SOL2 


ADD3 


0.1% 


8.5 


3.3 


500 


SOL2 






9.1 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD4 


0.001% 


9.0 


3.1 


>1000 
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SOL2 


ADD4 


0.01% 


9.1 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD4 


0.1% 


8.4 


3.7 


200 


SOL2 






9.1 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD5 


0.001% 


9.4 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD5 


0.01% 


9.6 


3.1 


>1000 


SOL2 


ADD5 


0.1% 


8.4 


3.2 


700 



Tabelle 4 Vergleich von EL-Performance-Daten unterschiedlicher Losungen und 
Additiv-Beladungen. 1) Konzentration: m/v bezogen auf Losemittel. 



5 Wie man aus den angegebenen Daten leicht entnehmen kann, ist eine Beladung mit 
Additiv im Bereich bis zu ca. 0.01% ohne erkennbaren EinfluR auf die Performance. 
Bei hohen Beladungen ist i. d. R. eine Verkurzung der Device-Lebensdauer zu 
erkennen.' 

Durch diese Experimente ist jedoch auch klar, daS technisch verwendbare Additiv- 
10 Anteile keine negativen Auswirkung auf die Anwendung zeigen. 

Beispiel 3: Ink-Jet Untersuchungen von Losungen mit Additiv 

Da die erfindungsgemSRen Liteungen vor allem fur die Verwendung in 
Druckverfahren gedacht sind, ist eine Untersuchung der Druckeigenschaften 
15 sinnvoll. Deshalb wurden Experimente durchgefuhrt, wie sich LOsungen mit und 

ohne Additiv beim Drucken mit einem Tintenstrahldruckkopf (IJ-Printing) verhalten.- 
Die Untersuchungen wurden wie folgt durchgefuhrt: 

Die Losungen wurden mit einem Spectra Galaxy 256/80 Druckkopf gedruckt. Dabei 
wurde vor allem das Druckverhalten und wichtige Tropfenparameter bestimmt und 
20 diese Resultate mit Losungen ohne Additiv verglichen. 



Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefalit: 



Losung 


Additiv 


Konz. 
Additiv 


Druck 
Parameter 


Tropfenform 


Tropfen- 
masse 


Kommentar 


SOL 
1 






95 V 
6.4 |JS 


kurzer Schwanz, 
der sofort aufholt. 


51 ng 


Gute 

Druckbarkeit 


SOL 
1 


ADD1 


0.001 

% 


100 V 
5.4 ps 


kurzer Schwanz, 
der sofort aufholt. 


54 ng 


Gute 

Druckbarkeit 
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SOL 

1 


ADD1 


0.01% 


97 V 
5.6 ps 


kurzer Schwanz, 
der sofort aufholt. 


52 ng 


Gute 

Druckbarkeit 


SOL 
1 


ADD1 


0.1% 


100 V 
6.0 MS 


kurzer Schwanz, 
der sofort aufholt. 


59 ng 


Gute 

Druckbarkeit 



Tabelle 5 Vergleich der Druck-Eigenschaften unterschiedlicher Losungen und 
Additiv-Beladungen. 



Wie man aus den angegebenen Daten leicht erkennen kann, wurden die Druck- 
Eigenschaften durch die Additivzugabe nur unwesentlich beeinfluGt. Es ist mit und 
ohne Additiv ein problemloses Drucken mit einem entsprechenden Tintenstrahl- 
Druckkopf moglich. 
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1 . Lbsung eines organischen Halbleiters dadurch gekennzeichnet, daft diese ein 
oder mehrere Additive enthalt. 

2. Losung gemali Anspruch 1 , wobei mindestens ein Additiv eine organische 
Verbindung mit den Heteroatomen Silizium, Germanium und/oder F, ein Tensid 
oder ein Amphiphil ist. 

3. Losung gemaft Anspruch 1 und /oder 2, wobei mindestens ein Additiv eine 
organische Siloxan-haltige Verbindung ist. 

4. Losung gemaft Anspruch 3, wobei das organische Siloxan-haltige Additiv ein 
oder mehrere -0-SiR 1 R 2 - Gruppen enthalt, wobei fur 

R 1 , R 2 gleich oder verschieden H, einer linearen, verzweigten oder cyclischen 
Ci bis Ci2-Alkylgruppe, bei der auch ein oder mehrere nicht 
aufeinanderfolgende C-Atome durch O oder S ersetzt sein konnen, und 
auch ein oder mehrere H-Atome durch F substituiert sein konnen, einem 
C 2 bis Ci4-Aromaten oder Heteroaromaten, der gegebenenfalls durch 
ein oder mehrere Substituenten R 3 substituiert sein kann; 

R 3 gleich oder verschieden einer linearen, verzweigten oder cyclischen Ci 
bis C 12 -Alkyl- oder Alkoxygruppe, bei der auch ein oder mehrere nicht 
aufeinanderfolgende C-Atome durch O oder S ersetzt sein konnen, und 
auch ein oder mehrere H-Atome durch F substituiert sein konnen, F 
oder CI; 

gilt. 

5. L6sung gemalJ den Anspruchen 3 und/oder 4 dadurch gekennzeichnet, daB die 
organische Siloxan-haltige Verbindung eine niedermolekulare Verbindung mit 
einem Molekulargewicht von weniger als 1000 g/mol ist. 
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6. Ldsung gemaB den Anspruchen 3 und/oder 4 dadurch gekennzeichnet, daB die 
organische Siloxan-haltige Verbindung ein Polymer mit einem Molekulargewicht 
von mindestens 1000 g/mol ist. 

7. Verwendung der Ldsungen gemaB einem Oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, 
um Schichten der organischen Halbleiterauf einem Substrat zu erzeugen. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein 
Druckverfahren zur Herstellung der organischen Halbleiterschichten handelt. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein 
Tintenstrahl-Druckverfahren zur Herstellung der organischen Halbleiterschichten 
handelt. 

10. Beschichtungen mit organischen Halbleitern, hergestellt unter Verwendung von 
Losungen gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 

11. Beschichtungen mit organischen Halbleitern, hergestellt durch ein Verfahren 
gemaB einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 9. 

12. Elektronisches Bauteil enthaltend ein Substrat und eine Beschichtung gemaB 
einem oder mehreren der Anspruche 1 0 oder 1 1 . 

13. Elektronisches Bauteil gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB es 
sich um eine polymere organische Leuchtdiode, eine organische Integrierte 
Schaltungen (O-ICs), einen organischen Feld-Effekt-Transistor (OFETs), einen 
organischen Dunnfilmtransistor (OTFTs), eine organische Solarzellen (O-SCs) 
oder eine organische Laserdiode (O-Laser) handelt. 



